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(57) Zur Ermittelung des Refiexionsvermogens der Oberfla- 
che eines MeBobjektes (19) wird Licht einer normalen breit- 
bandigenLichtquelle (10) auf diezu messendeOberflache (18) 
gelenkt. Das reflektierte Licht wird auf eine Fotodetektorein- 
richtung (25) gelenkt, die aus zwei dicht nebeneinander lie- 
genden Fotodetektoren (27, 28) besteht. Jeder der beiden 
Fotodetektoren ist durch etn Schmalbandfilter (29,30) abge- 
deckt Die beiden Schmalbandfilter sind fur Licht unterschied- 
licher Welienlangen durchlSssig. Die beiden Weltenlangen 
sind so gewahlt, daB sie von der zu messenden Oberflache 
unterschiedlich absorbiert werden. Aus dem Absorptionsun- 
terschied der beiden Lichtstrahlen wird das MeBergebnis 
abgeleitet, Dadurch, daB die Fotodetektoren eng beieinander- 
liegen, unterliegen sie im wesentlichen den gleichen Bedm- 
gungen, insbesondere dem gleichen Temperatureinfluft. Auf 
diese Weise werden MeBungenauigkeiten weitgehend aus- 
geschlossen. Oie Fotodetektoren konnen auBerdem noch 
kunstlich auf der gleichen Temperatur gehalten werden, bei- 
spielsweise durch eine KOhleinrichtung (31). 




Croydon Priming Company Ltd. 



0016339 



5 



Vorrichtung zur Ermittelung des Ref lexionsver- 
mogens der OberflSche eines MeBobjekts 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
15 Ermittelung des Ref lexionsvermogens der OberflMche 

eines MeBobjekts, insbesondere zur Bestimmung von mit 
diesem Ref lexionsvermogen zusammenhangenden Eigenschaf- 
ten des MeBobjekts, mit einer Lichtquelle, die an die 
Oberflache des MeBobjekts Licht abgibt, mit einer Licht- 
20 auf nahmeeinrichtung, die zumindest das von der Ober- 
flache des MeBobjekts ref lektierte Licht aufnimmt und 
einer Ehotodetektoreinrichtung zur Auswertung zufiihrt, 
und mit Filterelementen, die lediglich Lichtstrahlen 
- unterschiedlicher Wellenlange fur die Auswertung durch 
25 die Photodetektoreinrichtung wirksam werden lassen. 

Eine Vorrichtung der vorstehend bezeichneten Art ist 
bereits vorgeschlagen worden. Bei dieser Vorrichtung 
wird von einer sogenannten Breitband-Lichtquelle Licht 

30 

durch eine rotierende Filterscheibe geleitet, die zwei 
Filter enthSlt, welche ftlr Licht unterschiedlicher 
WellenlMngen durchlSssig sind. Von der Filterscheibe 
wird jeweils nur ein Lichtstrahl einer WellenlSnge 
weiteraeleitet. Dieser Lichtstrahl wird mittels eines 

35 

Umlenkspiegels auf das MeBobjekt umgelenkt, von dessen 
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OberflSche der Lichtstrahl fScherartig reflektiert 
wird. Dieses fScherartig reflektierte Licht wird mit- 
tels eines konkaven Spiegels auf einen Fotodetektor 
zur Auswertung geleitet. Die beiden Filter sind hin- 
sichtlich ihrer LichtdurchlSssigkeit so gewShlt, daB 
Licht der einen WellenlSnge von der bestrahlten Ober- 
flache des MeSobjekts absorbiert wird, wShrend Licht 
der anderen WellenlSnge nicht absorbiert wird. Wenn 
beispielsweise die Feuchtigkeit an der OberflSche eines 
Festkorpers gemessen werden soil, so muB das eine Fil- 
ter Licht solcher WellenlSnge durchlassen, das von Was- 
ser absorbiert wird. Die WellenlSnge des von dem anderen 
Filter durchgelassenen Lichts muB so gewShit sein, da-fl 
dieses Licht von Wasser nicht absorbiert wird. Aus dem 
15 Absorptionsunterschied der beiden Lichts trahlen kann 
dann das MeBergebnis abgeleitet werden. 

Von Nachteil bei der vorstehend betrachteten vorge- 
schlagenen Vorrichtung ist, daB die Vorrichtungspara- 
meter nicht stabil sind und zu MeBungenauigkeiten fflh- 
ren konnen. So kSnnen beispielsweise die verwendeten 
Filter unter Tempera tureinf luB Snderungen hinsichtlich 
der WellenlSnge erfahren, mit der sie lediglich Licht 
• durchlassen. Auch der verwendete Detektor besitzt ein 
25 

temperaturabhSngiges Verhalten. 

Zur Oberwindung der vorstehend aufgezeigten Schwierig- 
keiten ist es bereits bekannt (DE-OS 28 16 541), bei 
einer Vorrichtung der betrachteten Art von der Breit- 
band-Lichtquelle noch einen zweiten Lichtstrahl abzu- 
leiten, der ebenfalls durch die vorgesehene Filter- 
scheibe geleitet wird, jedoch mit Abstand und parallel 
zu dem Lichtstrahl, der dem MeBobjekt zugeffihrt wird. 
Der zweite Lichtstrahl ist abwechselnd durch Licht 
der einen WellenlSnge und durch Licht der anderen 
WellenlSnge (entsprechend den DurchlaBwellenlSngen 
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1 der beiden Filter) gebildet, und zwar wie der auf 
das Mefiobjekt gerichtete Lichtstrahl. Die Anordnung 
ist dabei so getroffen, da6 dann, wenn der auf das 
Mefiobjekt gerichtete Lichtstrahl durch Licht der einen 
5 WellenlSnge gebildet ist, der zweite Lichtstrahl durch 
Licht der anderen Wellenlange gebildet ist und umge- 
kehrt. Auf diese Weise erhalt der Detektor nacheinander 
vier unterschiedliche Lichtstrahlen. Die Auswertung 
dieser vier Lichtstrahlen erlaubt zwar Xnderungen in 
10 den Parametern der Vorrichtung zu eliminieren. Von 

Nachteil ist jedoch auch bei dieser bekannten Vorrich- 
tung der relativ hohe konstruktive Aufwand sowie die 
Verwendung einer anzutreibenden Filterscheibe. 

15 Ausgehend von einer Vorrichtung der gerade betrachteten 
Art ist auch schon vorgeschlagen worden, von der vorge- 
sehenen Breitband-Lichtquelle einen einzigen Lichtstrahl 
durch die als Filterrad ausgebildete Filterscheibe hin- 
durchzuleiten, welche wiederum mit zwei Filtern ausge- 
stattet ist, die Licht unterschiedlicher WellenlMngen 
.durchlassen. Der durch das Filterrad jeweils hindurch- 
gelangende eine Lichtstrahl ist dann abwechselnd durch 
Licht der einen Wellenlange und durch Licht der anderen 
. WellenlSnge gebildet. Der das Filterrad verlassende 
Lichtstrahl wird sodann auf einen halbdurchlassigen 
Spiegel gelenkt, der einen Teil des Lichtes auf das 
Mefiobjekt und einen weiteren Teil des Lichts auf einen 
Referenzdetektor leitet. Das von der Oberflache des 
MeBobjekts reflektierte Licht wird mittels eines Hohl- 
spiegels auf einen Mefldetektor geleitet. Der Mefide- 
tektor und der Referenzdetektor erhalten somit ab- 
wechselnd Licht unterschiedlicher Wellenlange zuge- 
fvihrt. Die MeBergebnisse der beiden Detektoren dienen 
zum einen der Auswertung des bei den beiden Lichtstrah- 

35 

len mit unterschiedlicher Wellenlange ermittelten un- 
terschiedlichen * Ref lexionsvermogens der OberflSche 
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* des MeBobjekts, und zum anderen dienen die betref fen- 
den MeBerqebnisse der Eliminierung von Schwankungen 
in den Parametern der Vorrichtung. Obwohl bei dieser 
Vorrichtung Lichtstrahlen gleicher WellenlSnge gleich- 

5 zeitig zur Messung und zur Referenzbildung verwendet 
werden,' 1st jedoch auch hier die Verwendung einer Fil- 
terscheibe infolge des damit verbundenen relativ hohen 
konstruktiven Aufwands von Nachteil. 

10 Der Erfindung liegt demgemSfi die Aufgabe zugrunde, 
einen Weg zu zeigen, wie bei einer Vorrichtung der 
eingangs genannten Art mit geringerem konstruktiven 
Aufwand ausgekommen werden kann als. bei den zuvor be- 
trachteten Vorrichtungen . 

15 

GelBst wird die vorstehend aufgezeigte Aufgabe bei 
einer Vorrichtung der eingangs genannten Art erf in- 
dungsgemliB dadurch, daB die Lichtquelle und der von 
dieser zu der OberflSche des MeBobjekts hin verlaufende 
20 Lichtweg so ausgelegt sind, dafi auf die betreffende 
OberflSche ein breitbandiger Lichtstrahl auftrifft f 
daB die Fotodetektoreinrichtung zwei gesonderte Foto- 
detektoren enthSlt und daB diese Fotodetektoren von 
- in ihrer relativen Lage zu den Fotodetektoren fest 
angeordneten Schmalbandf iltern abgedeckt sind, die 
fiir Licht unterschiedlicher WellenlSngen durchlassig 
sind. 



Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daB" mit 
geringerem konstruktiven Aufwand als bei den vorste- 
hend betrachteten bekannten bzw. vorgeschlagenen Vor- 
richtungen ausgekommen werden kann f urn das Reflexions- 
vermSgen der OberflSche eines MeBobjekts zu ermitteln 
und daraus insbesondere mit diesem Ref lexionsvermttgen 
zusammenhMngende Eigenschaf ten des MeBobjekts zu be- 
stimmen. Oberdies ist in vorteilhaf ter Vfeise eine kon- 
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tinuierliche Messung an dem jeweiligen MeBobjekt m«g- 
lich. Durch die Ermittelung des Ref lexionsvermogens 
der Oberf ISche eines MeBobjekts kann beispielsweise 
dessen Oberf lMchenf euchtigkeit f estg'estellt werden. Bei 
vielen Stoffen, wie 2. B. Tabak, Holz, Mehl , Milch- 
pulver, etc. und bei fast alien granulierf Mhigen Ma- 
terialien 1st die Oberf ISchenf euchtigkeit reprasen- 
tativ far die Gesarotf euchtigkeit des jeweiligen Stof- 
fes. In vorteilhaf ter Weise kann die Ermittelung des 
Ref lexionsverm6gens der Oberflache eines Mefiobjekts 
auch zur Fettbestimmung von Stoffen herangezogen wer- 
den, und zwar dann, wenn die Oberf IMchenf ettschicht 
des jeweiligen Stoffes reprasentativ ist fiir den Ge- 
sanvtfettgehalt dieses Stoffes. Dies ist z. B. bei Kakao, 
Milchpulver, etc. der Fall. In gleicher Weise kann der 
Proteingehalt von Stoffen, wie von Weizen und Mehl , 
festgestellt werden. Voraussetzung fur eine sichere 
Bestiirunung ist allerdings eine Homogenisierung des 
jeweils zu untersuchenden Stoffes. 

Ist das Ref lexionsvermogen der Oberflache von festen 
Oder fliissigen MeBobjekten zu ermitteln, die von Licht 
durchstrahlbar sind, so werden diese MeBobjekte vorzugs- 
weise von einem Licht ref lektierenden TrSger aufgenom- 
men. Bei derartigen MeBobjekten kann es sich beispiels- 
weise urn Klarsichtfolien handeln, die auf ihren Feuch- 
tigkeitsgehalt hin zu ubernriifen sind f oder sogar urn 
Fliissigkeiten. 

In vorteilhaf ter Weise sind die Fotodetektoren un- 
mittelbar nebeneinander angeordnet. Hierdurch ergibt 
sich ein besonders einfacher und kompakter Aufbau der 
Vorrichtung . 
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Vorzugsweise sind die Fotodetektoren mit einer KtLhl- 
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einrichtung verbunden. Dies bringt den. Vorteil einer 
hohen Tempera turkonstanz der Fotodetektoren mit sich. 

Vorzugsweise sind auch die Schmalbandf ilter mit der 
Ktthleinrichtung verbunden. Dies gewShrleistet in vor- 
teilhafter Weise eine besonders hohe Temperaturkonstanz 
beim Betrieb der Vorrichtung. 

Vorzugsweise ist an den AusgMngen der beiden Foto- 
detektoren eine elektronische Auswerteeinrichtung an- 
geschlossen, in der die Ausgangssignale der beiden 
Fotodetektoren unter Lieferung entsprechender Aus- 
gangssignale miteinander vergleichbar sind, Hierdurch 
ergibt sich der Vorteil, daB auf besonders einfache 
Weise die Ausgangssignale der Fotodetektoren zur Lie- 
ferung der entsorechenden Ausgangssignale verarbei- 
tet werden konnen. Im Zuge des erwahnten Vergleichs 
wird dann praktisch die Energie des mit der einen Wel- 
lenlange auf genommenen Lichtes zur Energie des mit 
der anderen WellenlSnge auf genommenen Lichtes in Be- 
ziehung gesetzt, beispielsweise durch Ausfiihrung einer 
Quotientenbildung. Das dabei jeweils erzielte Ausgangs- 
signal kann zur Anzeige der Eigenschaf ten herarigezo- 
gen werden, die mit dem ermittelten Ref lexionsvermogen 
der Oberflache des jeweiligen MeBobjekts zusajnmen- 
hSngen, 

ZweckmSssigerweise ist in dem Lichtweg von der Licht- 
quelle zu der Oberflache des MeBobjekts ein Umlenk- 
spiegel vorgesehen. Hierdurch ergibt sich der Vorteil 
einer relativ geringen Bauh6he fiir die Vorrichtung* 

Eine besonders geringe Bauhohe der Vorrichtung ist 
dann moglich, wenn in dem Lichtweg von der Oberflache 
des MeBobjekts zu den Fotodetektoren ein Hohlspiegel 
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^ vorgesehen ist. 



Anhand von Zeichnungen wird die Erfindung nachstehend 
beispielsweise nSher erlHutert. 

5 

Fig. 1 zeigt schematised in einer Schnittansicht eine 
Vorrichtung gemSB der Erfindung. 

io Fig. 2 zeigt schematised in einer vergroBerten Ansicht 
eine bei der Vorrichtung gemafi Fig. 1 vorgesehene 
Fotodetektoreinrichtung . 
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In Fig. 1 ist eine Ausf iihrungsform der Vorrichtung 
gemSB der Erfindung generell mit 1 bezeichnet. Diese 
Vorrichtung 1 enthalt im wesentlichen ein behalter- 
artiges Gehause mit zwei Kammern 2, 3. GemSB Fig. 1 
ist das betreffende GehSuse durch zwei AuBenwande 5 
bzw. 6 begrenzt. Durch eine Trennwand 4 ist der in 
dem GehSuse befindliche Raum in die beiden Kammern 
2, 3 aufgeteilt. Die Kammer 2 ist an ihrer Unterseite 
mittels einer Platte 7 verschlossen , die mit zwei Trag- 
platten 8, 9 verbunden ist. 

In der Kammer 2 befindet sich eine lediglich schema- 
tise angedeutete Lichtquelle 10, bei der es sich bei- 
spielsweise urn eine Wolframf adenlampe handeln mag; 
sie kann dauernd oder pulsierend betrieben sein. Die 
Lichtquelle 10 gibt brei tbandiges Licht ab, d. h. 
Licht mit vielen Wellenlangen. Dieses Licht wird mit- 
tels eines Hohlspiegels 11 zu einem Kondensor 13 hin- 
geleitet, der sich in der Wand 4 befindet. Der Hohl- 
spiegel 11 ist mittels einer Befestigungs- und Ein- 
stelleinrichtung 12 an der Wand 5 befestigt. 

In der Kammer 3 des in Fig. 1 dargestellten GehMuses 
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] ist eine an der Wand 4 befestigte Traganordnung 17 vorge- 
sehen, an der im unteren Teil ein Umlenkspiegel 15 liber 
eine Bef estigungseinrichtung 16 angebracht ist. Die vor- 
zugsveise durch einen Tragarm gebildete Traganordnung 17 

5 tragt auf ihrer Oberseite eine Fotodetektoreinrichtung 25, 
die beispielsweise auf einer Auswerteeinrichtung 26 an- 
geordnet sein mag. 

In der KaTnmer 3 befindet sich ferner ein konkaver Hohlspie- 
1Q gel 23, der oberhalb der Fotodetektoreinriehtung 25 vorge- 
sehen ist. Dieser Hohlspiegel 23 ist Uber eine Halte- und 
Einstelleinrichtung 24 an der Oberseite des dargestellten 
Behalters angebracht. 

Im Bereich der offenen Unterseite der Kammer 3 des in Fig, 
15 1 dargestellten Gehauses ist das hinsichtlich des Reflexi- 
onsvermSgens seiner Oberflache 18 zu xiberpriif ende MeBob- 
jekt 19 vorgesehen. Die 'Kammer 3 ist durch eine lichtdurch- 
ISssige Scheibe 32 abgeschlossen. Zur Vermeidung von sto- 
renden Reflexionen an dieser Scheibe ist der Umlenkspiegel 
15 von einem Tubus 33 umgeben, der bis zu dieser Scheibe 
32 hinunterreicht und eine Offnung in Richtung des Konden- 
sators 13 besitzt. Das MeBobjekt 19 wird im Falle seiner 
Durchstrahlbarkeit von einem ref lektierenden TrSger 20 

- aufgenommen. 
25 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, gelangt der a'us dem Konden- 
sor 13 austretende breitbandige Lichtstrahl 14 nach Umlen- 
kung an dem Umlenkspiegel 15 zur OberflMche 18 des MeBob- 
jekts19 hin. Von dieser OberflSche 18 des MeBobjekts 19 
30 Oder von dem Trager 20 wird der betref fende Lichtstrahl 
mehr oder veniger stark gef achert zu dem Hohlspiegel 23 
hin reflektiert (und zwar entweder entsnrechend dem Strah- 
lengang 21 von der Oberflache 18 des MeBobjekts oder ent- 
sprechend dem Strahlengang 22 von der Oberflache des re- 
35 f lektierenden TrSgers 20) ; von dem Hohlspiegel 23 werden 
die betreffenden Lichtstrahlen zu der Fotodetektoreinrich- 
tung 25 hin geleitet. 
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In Fig. 2 ist schema tisch der nahere Aufbau der Foto- 
detektoreinrichtung 25 gezeigt. Die Fotodetektorein- 
richtung 25 enthSlt zwei umnittelbar nebeneinander an- 
geordnete Fotodetektoren 27, 28, deren einer als MeB- 
detektor und deren anderer als Referenzdetektor dient. 
Jeder dieser beiden Fotodetektoren 27, 28 ist von einem 
Schmalbandfilter 29 bzw. 30 abgedeckt, welches Licht 
lediglich eines relativ schmalen WellenlMngenbereichs 
durchlSfit. Die beiden Schmalbandfilter sind dabei filr 
Licht unterschiedlicher WellenlSngen durchiassig. . 



Die beiden Fotodetektoren 27 und 28 sind mit einer 
Ktihleinrichtung 31 verbunden. mit der S^TT."* ** SUCh C* J t #=• 
Schmalbandfilter 29 , 30 verbunden sind. Durch diese 
Kiihleinrichtung 31 ist - wie oben bereits erwShnt - 
ein Betrieb mit hoher Tempera turkons tan z gewMhrleistet . 

Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daB durch die Ver- 
wendung der nicht rotierenden, in ihrer relativen Lage 
zu den Fotodetektoren 27, 28 f est . angeordneten Schmal- 
bandfilter 29, 30 ilberhaupt erst eine Temperaturkompen- 
sation bzw. -konstanthaltung moglich ist. 

- Die im Zusammenhang mit Fig. 1 bereits erw^hnte und 
in Fig. 2 lediglich schematisch angedeutete elektro- 
nische Auswerteeinrichtung 26 ist mit ihren Eingangen 
an den AusgSngen der beiden. Fotodetektoren 27, 28 an- 
geschlossen. Die elektronische Auswerteeinrichtung 26 

30 ver 9 leicht d ie ihr von den Fotodetektoren 27, 28 zu- 
gefiihrten Ausgangssignale miteinander und gibt darauf- 
hin entsprechende Ausgangssignale ab. Mit anderen Wor- 
ten ausgedrttckt heiBt dies, daB durch die elektronische 
Auswerteeinrichtung die Energiepegel von Lichtstrahlen 

35 unterschiedlicher WellenlSngen miteinander in Beziehung 
gesetzt werden, beispielsweise durch Quotientenbildung 
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zwischen der Energie desjenigen Lichtes, welches von 
dem MeBdetektor aufgenonunen worden 1st, n ; nd der Energie 
des Lichtes, welches von dem Ref erenzdetektor aufge- 
nonunen worden ist. Das so von der Auswerteeinrichtung 
gewonnene Ausgangssignal kann dann zur Bestimmung von 
Eigenschaf ten des MeBobjekts herangezogen werden, die 
mit dessen Ref lexionsvermogen zusanunenh&ngen. 

Beziiglich der in Fig. 2 dargestellten Detektoreinrich- 
^ tung ist noch darauf hinzuweisen, daB deren Detektoren 
27, 28, die Schmalbandf ilter 29, 30 und die Kiihlein- 
richtung 31 vorzugsweise von einem GehSuse 32 umgeben 
sind, welches zumindest von der Oberseite her Licht 
auf die Fotodetektoren 27, 28 durch die Schmalband- 
15 filter 29, 30 hindurch auftreffen l£Bt. Die in Fig. 2 
unterhalb der Detektoreinrichtung 25 dargestellte Aus- 
werteeinrichtung 26 kann auchan anderer Stelle angeord- 
net sein, wie beispielsweise auBerhalb des in Fig. 1 
darcrestellten Gehauses. 

20 
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AnsprOche 



Vorrichtung zur Ermittelung des Ref lexionsvermS- 
gens der OberflSche eines Mefiobjekts, insbesondere 
zur Bestimmung von mit diesem Ref lexionsvermSgen 
zusammenhSngenden Eigenschaf ten des Mefiobjekts, 
mit einer Lichtquelle, die an die Oberflache des 
Mefiobjekts Licht abgibt, 

mit einer Lichtauf nahmeeinrichtung r die zumindest 
das von der OberflSche des Mefiobjekts reflektierte 
Licht aufnimmt und einer Fotodetektoreinrichtung 
zur Auswertung zuftihrt, 

und mit Filterelementen, die lediglich Lichtstrah- 
len unterschiedlicher WellenlSngen ftir die Auswer- 
tung durch die Fotodetektoreinrichtung wirksam wer- 
den lassen, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Lichtquelle (10) und der von dieser zu der 
Oberflache . (18) des Mefiobjekts (19) hin verlaufende 
Lichtweg so ausgelegt sind r dafi auf die betreffende 
Oberflache (18) ein breitbandiger Lichtstrahl (14) 
auftrifft, 

dafi die Fotodetektoreinrichtung (25) zwei gesonderte 
Fotodetektoren (27, 28) enthSlt 

und dafi diese Fotodetektoren (27 , 28) von in ihrer 
relativen Lage zu den Fotodetektoren (27 , 28) fest 
angeordneten Schmalbandf iltern (29; 30) abgedeckt 
sind, die ftir Licht unterschiedlicher WellenlSngen 
durchlHssig sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dafi von Licht durchstrahlbare feste oder fliissige 
Mefiobjekte (19) von einem Licht ref lektierenden TrM- 
ger (20) auf genommen sind. 
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1 3 vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Fotodetektoren (27 , 28) unmittel- 
bar nebeneinander angeordnet sind. 

5 4 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Fotodetektoren (27, 
28) mit einer KUhleinrichtung (31) verbunden sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schmalbandfilter (29, 30) ebenfalls mit der 
KUhleinrichtung (31) verbunden sind. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB an der. AusgSngen der bei- 
den fotodetektoren (27, 28) eine elektronische Aus- 
werteeinrichtung (26) angeschlossen ist, in der die 
Ausgangssignale der beiden Fotodetektoren (27, 28) 
unter Lief erung entsnrechender Ausgangssignale mit- 
einander vergleichbar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
' durch gekennzeichnet, daB in dem Lichtweg von der 

Lichtguelle (10) zu der Oberflache (18) des MeB- 
objekts (19) ein Umlenkspiegel (15) vorgesehen ist. 

25 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , da- 
durch gekennzeichnet, daB in dem Lichtweg von der 
Oberflache (18) des MeBobjekts (19) zu den Foto- 
detektoren (27, 28) ein Hohlspiegel (23) vorgesehen 

30 i S t. 
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